Enhanced properties for ultrasonic transduction, phase transitions and thermal depoling in 0.96(Bi0.5Na0.5)TiO3-0.04BaTiO3 submicron structured ceramic by Pardo, Lorena et al.
 







































































































































































































































































































































































































































relative density (%)  93%  95%  98% 
mean size  <G> (nm)                  
SEM  (520 ± 10)  (560 ± 10)  (510 ± 10) 
σG (nm)                      SEM  (550 ± 20)  (600 ± 20)  (500 ± 20) 
Number of measured grains 
















































100  95  99  148  87  122  72.9 
R2                             P         0.9997  0.9998  0.9996  0.9999  NA  NA  NA 
R2                             T  0.9734  0.8987  0.8460  0.9548  NA  NA  NA 
kp (%)                       P  19.6  21.1  21.1  26.8  21  29  16.8 
Np(kHz.mm)            P  2980  3054  3125  2933  3000  3000  3260 
k31 (%)                      P        11.8  12.6  12.6  15.74  ‐‐‐  ‐‐‐  10.2 
kt (%)                        T  41.3  44.5  44.3  40.4  45  40  45.5 
Nt(kHz.mm)            T  2268  2288  2348  2281  2570  2522  2780 
εσ33                           P  435 – 18i  416 ‐ 16 i  475 – 20i  641 – 31i  445 (1KHz)  601    (1KHz)  343   (1MHz) 
tan δ (εσ33)              P  0.041  0.037  0.042  0.048  0.021  0.018 (1KHz)  0.028 (1MHz) 
εS33                           T  330 – 15i  318 ‐ 10 i  360 – 15i  456‐31 i  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐ 
h33(10
8 V/m)           T  27.8 +.26i  31.8 + 0.14 i  30.3 +0.46i  23.4 ‐ 0.07 i  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐ 
e33 (C.m2)                 T  8.13 – 0.30i  8.95 ‐ 0.25 i  9.68 – 0.25i  9.46‐0.67i  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐ 
d31 (10‐12 C.N‐1)        P  ‐ 22.4 + 0.53i  ‐ 22.7 + 0.55 i  ‐ 23.7 + 0.54i  ‐ 37.0 + 1.33i  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐15.0 
g31(10
‐3 m.V.N‐1)      P  ‐ 5.82 – 0.10i  ‐ 6.16 ‐ 0.08 i  ‐ 5.63 – 0.11i  ‐ 6.51 –0.08i  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐ 
cD33 (1010 N.m2)       T  13.26 +0.48i  12.77 + 0.39 i  14.98 + 0.73i  13.62 +0.45i  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐ 
cD11 (1010 N.m2)       T  11.87 + 0.06 i  13.16 + 0.06 i  13.30 + 0.07i  11.94 + 0.08i  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐ 
Poisson ratio           P    0.28  0.29  0.30  0.31  0.25  0.25  0.263 
sE11  (10
‐12 m2N‐1)     P  9.36 – 0.05i   8.86 ‐ 0.04 i  8.49 – 0.04i  9.73 – 0.07i  ‐‐‐  ‐‐‐  7.07 
sE12 (10
‐12 m2N‐1)      P  ‐ 2.59 + 0.01i  ‐2.59 + 0.01 i  ‐ 2.51 +0.01i  ‐3.02 + 0.02i  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐ 
sE66 (10




























R2  0.7939  0.9847  NA  NA 
K15(%)                  39.2  40.2  49.8  36.2 
N15(kHz.mm)      1423  1373  1568  1650 
εS11                      343 ‐ 67 i  609 ‐ 29i  ‐‐‐  ‐‐‐ 
ε σ11                                402 ‐ 89 i  726 ‐ 40i  373 (1KHz)  367(1MHz) 
e15 (C.m
2)  5.00 ‐ 0.80 i  6.55 – 0.23i  ‐‐‐  ‐‐‐ 
d15 (10‐12 C.N‐1)    108.3 ‐ 21.4 i  158.3 – 8.31i  194  87.3 
h15 (10
8 V.m‐1)  16.37 + 0.55 i  12.16 + 0.16i  ‐‐‐  ‐‐‐ 
g15 (10‐3 m.V.N‐1)  30.30 + 0.66 i  24.64 + 0.05i  ‐‐‐  ‐‐‐ 
sE55 (10
































































 BNBT4-1 as recrystallized 
 BNBT4-1 poled

















































































 LogNormal Fit Counts
Value Standa
Counts y0 0 0
Counts xc 3,8495 0,0266
Counts w 0,4719 0,0060
Counts A 846,14 9,6226











 LogNormal Fit Counts
Value Stand
Count y0 0 0
Count xc 0,555 0,013
Count w 0,596 0,022
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